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% %
!!
RESUMEN%
!
El!presente!trabajo!de!investigación!tuvo!como!objetivo!determinar!!la!correlación!
estratigráfico! 0!geotécnica!de! los!suelos!de!dos!zonas!sísmicas!del!municipio!de!
Dosquebradas,! objetivo! que! se! logró! ! a! través! de! una! investigación! de! nivel!
explicativo! y! experimental! que! permitió! dar! cumplimiento! a! dos! resultados!
importantes!el!primero!la!determinación!!de!!las!propiedades!físico!0!mecánicas!de!
los! suelos! de! dos! zonas! sísmicas! intervenidas,! por! medio! de! ensayos! de!
granulometría! y! límites! de! Atterberg.! Compresión! no! confina,! corte! directo! y! un!
segundo! resultado! ! !alcanzado! fue! la! representación!gráfica!y!correlación!de! las!
columnas!estratigráficas! tipo!en!cada!una!de! las!zonas!sísmicas!analizadasm! los!
resultados!obtenidos!que!sirven!de!insumo!para!la!actualización!del!inventario!de!
asentamientos! humanos! e! infraestructura! localizados! en! zonas! de! riesgo! en! el!
municipio!de!Dosquebradas.!!La!recolección!de!la!información!se!realizó!a!través!
de! las! curadurías! 1! y! 2! d! donde! se! obtuvieron! los! estudios! de! suelos! para!
edificaciones!de!más!de!3!pisos!de!altura,!efectuados!en! los!últimos!10!años,! la!
obtención! de! muestra! se! logró! realizando! 18! perforaciones! en! la! zona! de!
intervención!donde!se!obtuvieron!muestras!alteradas!e! inalteradasm! las!muestras!
alteradas!se!tomarán!directamente!de!la!barrena!de!perforación,!mientras!que!las!
inalteradas! se! obtuvieron!mediante! tubo!Shelby,! con! la! información! obtenida! se!
entregó! como! resultados! de! la! investigación! el! levantamiento! de! las! columnas!
estratigráficas!obtenidas!tanto!en!las!perforaciones!realizadas!como!en!los!estudios!
de!suelo!consultados!en!las!curaduría,!los!cuales!se!plasmaron!en!un!se!plano!en!
formato!CAD!y!se!establecieron!!las!relaciones!estratigráficas!de!los!suelos!de!las!
diferentes!zonas!sísmicas!analizadas.!
Dentro!de!los!hallazgos!más!importantes!se!obtuvo!que!en!las!18!perforaciones!los!
contenidos!de!humedad!están!entre!el!rango!de!0,02%!y!131,77%!donde!se!atribuye!
la!gran!diferencia!de!rango!a!la!a!la!profundidad!en!la!que!se!tomaron!las!muestras,!
el!menor!valor!se!pudo!tomar!en!poca!profundidad!encontrando!suelos!bastantes!
secos!y!el!valor!mayor!pudo!haberse!tomado!a!bastante!profundidad!en!la!que!se!
!!
halló!el!nivel!frativo,!teniendo!un!promedio!de!humedad!de!48,266%!en!todas!las!
perforacionesm!otro!hallazgo!importante!teniendo!en!cuenta!los!límites!de!Atterberg!
fue!que!en!la!mayor!parte!de!las!perforaciones!se!encontraron!en!los!primeros!3!m!
arena!media!bien!gradada,!una!arena!con!pocos!finos!se!comporta!permeable!en!
estado!compacto!y!la!facilidad!de!tratamiento!en!obra!es!excelente.!
!
!
Palabras! claves:! correlación! estratigráfica,! exploración! geotécnica,!
microzonificación!sísmica!
! !
!!
ABSTRACT%
!
The!objective!of! this! research!was! to!determine! the!stratigraphic!correlation!0! the!
geographical! location! of! the! soils! of! the! seismic! zones! of! the! municipality! of!
Dosquebradas,! an! objective! that! was! achieved! through! an! explanatory! and!
experimental!level!research!that!allows!to!fulfill!the!two!results!important!of!the!first!
the!determination!of!the!physical!properties!of!the!areas!of!physical!intervention,!the!
measurements!of!granulometry!and!the!limits!of!Atterberg.!Unconfined!compression,!
direct!cutting!and!a!second!result!was!the!graphic!representation!and!the!correlation!
of!the!strategic!type!columns!in!each!of!the!seismic!zones!analyzedm!the!results!were!
taken! as! insufficient! for! updating! the! inventory! of! human! settlements! and!
infrastructure! located! in! risk! areas! in! the! municipality! of! Dosquebradas.! The!
information!was!collected!through!the!curators!1!and!2!d!where!soil!studies!were!
obtained!for!buildings!over!3!stories!high,!made!in!the!last!10!years,!the!sample!was!
obtained! in! 18! holes! the! intervention! zone! where! the! altered! and! unchanged!
samples!were!obtainedm! the!altered!samples!were! taken!directly! from!the!drill!bit,!
while! the! undisturbed! samples! were! obtained! through! the! Shelby! tube,! with! the!
information!obtained!was!delivered!as!results!of! the! investigation!the! lifting!of! the!
strategic!columns!both!in!the!drilling!carried!out!and!in!the!studies!The!consultants!
in!the!curatorship,!which!were!shaped!in!a!CAD!format!and!established!the!strategic!
relationships!of!the!soils!of!the!different!seismic!zones!analyzed.!
Among!the!most!important!findings!were!the!percentages!of!0.02%!and!131.77%,!
where!the!great!difference!in!rank!was!attributed!to!the!depth!at!which!the!samples!
were!taken,!the!lowest!value!could!be!taken!in!the!other!depth!finding!quite!dry!soils!
and!the!alkaline!value!it!was!possible!to!take!a!degree!of!depth!in!which!the!fertile!
level! was! found,! having! an! average! humidity! of! 48.266%! in! all! the! perforationsm!
Another!important!finding!taking!into!account!the!Atterberg!limits!was!in!most!of!the!
drilling! in! the! first!3!m!medium!well!graded!sand,!a!sand!with! few! fines!behaves!
permeable!in!a!compact!state!and!the!ease!of!work!on!site!is!excellent.!
!
!!
!
Keywords:!stratigraphic!correlation,!geotechnical!exploration,!seismic!microzoning.
18!
!
!
INTRODUCCIÓN%
!
!
El!presente!documento!entrega!los!aspectos!previos!y!metodológicos!del!estudio!
correlación! estratigráfico! 0! geotécnica! de! los! suelos! de! dos! zonas! sísmicas! del!
municipio!de!Dosquebradas,!como!insumo!para! la!actualización!del! inventario!de!
asentamientos! humanos! e! infraestructura! localizados! en! zonas! de! riesgo! en! el!
municipio!de!Dosquebradas.!
!
Dosquebradas,! geológicamente! hablando,! se! divide! en! cinco! zonas! sísmicas,!
clasificadas! por! el! comportamiento! similar! que! presentan! los! suelos! que! las!
conforman,!de!manera!que!se!puede!establecer!para!cada!una!de!estas!zonas,!
recomendaciones!específicas!para!el!diseño!y!la!construcción!de!edificaciones,!pero!
desde!la!administración!municipal!existe!una!insuficiencia!de!conocimientos!de!los!
parámetros! físico! y! mecánicos! de! los! suelos! que! conforman! el! municipio! de!
Dosquebradas,! esto! es! debido! a! que! no! se! cuentan! con! las! suficientes!
exploraciones! geotécnicas,! necesarias! para! la! correcta! realización! de! la!
parametrización!mecánica!de!los!suelos.!
!
!
En! este! sentido! la! presente! investigación! como! respuesta! a! una! necesidad! del!
municipio! realizará! la! caracterización! estratigráfica! geotécnica! de! dos! zonas!
sísmicas!del!municipio,!para!el!logro!de!este!objetivo!se!llevara!a!cabo!dos!líneas!
de! trabajo!paralelas,!en! la! !primera! ! se! recopilara! la! información!de!estudios!de!
suelos!para!edificaciones!de!más!de!tres!pisos!de!altura,!realizados!en!los!últimos!
diez! años! en! el! municipio! de! Dosquebradas,! esta! información! se! obtendrá!
directamente!de!las!curadurías!uno!y!dos!del!municipio,!a!partir!de!la!información!
obtenida! se! realizara! la! construcción! de! la! columna! estratigráfica! para! los! dos!
sondeos!más!profundos!de!cada!estudio.!
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En! la!otra! línea!de! trabajo!se! realizarán!18!perforaciones!en!dos!de! las!5!zonas!
sísmicas! del! municipio! de! Dosquebradas,! dando! cobertura! en! zonas! rurales! y!
urbanas,!para!cada!una!de!estas!perforaciones!se!tomarán!muestras!alteradas!a!
los!1m,!2m,!3m,!4m,!5m,!6m,!7m,!8m!y!9m,!a!las!cuales!se!les!realizara!los!ensayos!
de! contenido! de! humedad,! peso! unitario,! granulometría! y! límites! de! Atterberg!
(líquido!y!plástico).!!
!
Además,!se!recogerán!muestras!inalteradas!mediante!tubo!Shelby!para!practicarles!
los! ensayos! de! contenido! de! humedad,! peso! unitario! y! corte! directo! a! las!
profundidades!de!3m,!6m!y!9m,!adicionalmente!se!recogerán!muestras!inalteradas!
a! 1,5m,! 4,5m!y! 7,5m!a! las! cuales! se! les! realizara! contenido!de!humedad,! peso!
unitario!y!compresión!inconfinada,!el!paso!a!seguir!en!la!metodología!!será!organizar!
toda!la!información!en!formatos!para!facilitar!su!interpretación!y!obtener!la!columna!
estratigráfica!de!cada!sondeo.!
!
Este!documento!consta!de!seis!capítulos!que!permitieron!organizar!la!información!
de!manera!ordena!donde!en!los!capítulos!del!1!al!5!se!construyó!el!soporte!teorico!
y! fundamentos!de! la! investigación,!en! los!cuales!se!aborda!el!planteamiento!del!
problemam!la!justificación!del!proyecto,!en!la!que!se!da!a!entender!las!razones!de!la!
importancia!de!esta!investigaciónm!a!continuación,!se!describe!el!objetivo!principal!y!
los!objetivos!secundariosm!después!se!encuentra!el!marco!referencial,!el!cual!incluye!
el!marco!teórico,!de!antecedentes,!conceptual!y!legalm!en!la!parte!final!se!explica!el!
diseño!metodológicom!el!capítulo!6!se!centra!en!la!presentación!de!los!resultados!!a!
través!de!cuadros!resumen!se!presentan! las! propiedades! físico! 0! mecánicas!
de!los!suelos!de!dos!zonas!sísmicas!estudiadas,!de!las!18!perforaciones!realizas!y!
en! el! capítulo! 7! se! presentaron!en! forma!gráfica! la! correlación! de! las! columnas!
estratigráficas.!!
!
!
!
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1.% PLANTEAMIENTO%DEL%PROBLEMA%
!
!
Según! los! indicadores! reportados! por! el! Servicio! Geológico! Colombiano,! el! Eje!
Cafetero!se!encuentra!en!zona!de!alto!riesgo!sísmico!debido!a!la!cantidad!de!fallas!
geológicas!que!atraviesan!al!territorio,!como!es!el!caso!de!Cauca0Romeral,!la!cual!
ha! provocado! algunas! situaciones! adversas! a! la! zona! por! su! inestabilidad,! otro!
hecho!que!aumenta!el!factor!de!riesgo!sísmico!para!la!zona!es!la!próximo!a!volcanes!
activos!como!el!del!Nevado!del!Ruíz!y!el!Nevado!del!Tolima1.!
!
El! Eje! Cafetero,! está! ubicado! en! el! centro! occidente! de! Colombia,! sobre! una!
provincia!sismo!tectónica!que!ha!provocado!eventos!a!nivel!de!!terremotos!como!
los! de! 1938,! 1961062,! 1979! y! 1995! con! profundidades! entre! 70! a! 100! km,!
magnitudes!cercanas!a!los!7!grados!en!la!escala!de!Richter,!relacionados!con!la!
zona! de! subducción! de! la! Placa! de! Nazca! (Pacífico),! otros! sucesos! como! el!
terremoto!de!1999!que!afecto!en!mayor!proporción!al!departamento!del!Quindío,!
con! una!magnitud! de! 6! grados! y!más! superficial! relacionados! con! las! fallas! del!
sistema!Cauca0Romeral2.!!
!
!
En!este!sentido!el!municipio!de!Dosquebradas!para!reducir!la!vulnerabilidad!de!la!
población!ante!eventos!sísmicos!todavía!se!encuentra!en!una!fase!de!actualización!
de! la! reglamentación! exigida! por! los! lineamientos! nacionales! en! cuanto! al!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1!ARBOLEDA!ARIAS,!Marcela.!Pereira!en!alto!riesgo!sísmico.![En!línea]!22!de!septiembre!de!2017.!
[Citado! el:! 26! de! octubre! de! 2017.]! disponible! <en!
http://www.eldiario.com.co/seccion/LOCAL/pereira0en0alto0riesgo0s0smico1709.html>.!
2!DUQUE!ESCOBAR,!Gonzalo.!Amenaza!sismica!en!el!eje!cafetero.! [En! línea]! ! [Citado!el:!26!de!
octubre!de!2017.]!disponible!en!<!https://godues.wordpress.com/2016/04/25/amenaza0sismica0en0
el0eje0cafetero/.>!
!
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reglamento!colombiano!de!construcción!sismo!resistente!NSR010!del!2012!y!faltan!
aún!incorporar!elementos!técnicos!actualizados!sobre!la!!microzonificación,!ya!que!
el!último!registro!del!municipio!fue!realizado!bajo!la!norma!nacional,!ley!400!de!1997,!
decreto!33!de!1998!y!decreto!34!de!1999.!!
!
El!panorama!encontrado!en!el!municipio!de!Dosquebradas!frente!a!la!información!
geotécnica! que! se! tiene! es! que! existe! una! serie! de! información! obtenida! de!
diferentes! fuentes! como! las! curadurías! del! municipio! y! diferentes! estudios!
realizados! por! la! secretaria! de! Obras! Públicas! Departamentales,! Secretaria! de!
Obras!Públicas!del!municipio!y!la!CARDER!,!pero!esta!información!no!se!encuentra!
centralizada!y!la!misma!no!ha!sido!evaluada!y!correlacionada,!hecho!que!hace!que!
el!municipio!no!cuente!con!una!base!de!datos!de!información!geotécnica!que!esté!
relacionada!con!los!suelos!y!sus!parámetros!geo!mecánicos.!
!
Al!determinar!la!correlación!estratigráfico0geotécnica!de!los!suelos!de!dos!(2)!zonas!
sísmicas! del! municipio! de! Dosquebradas! se! entrega! un! insumo! técnico! para! la!
actualización!del!inventario!de!asentamientos!humanos!e!infraestructura!localizados!
en!zonas!de!riesgo!en!el!municipio!de!Dosquebradas,!que!permitirá!contribuir!a!la!!
actualización!del!POT!!que!se!encuentra!en!este!proceso,!a!la!vez!que!puede!ser!
empleado! dentro! de! los! diferentes! planes! de! zonificación! de! vulnerabilidad! del!
municipio!frente!a!eventos!sísmicos.!
!
1.1! PREGUNTA!DE!INVESTIGACIÓN!
!
¿Cómo!se!relacionan!estratigráfica!y!geo!mecánicamente!los!suelos!de!dos!zonas!
sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas?! !
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% JUSTIFICACIÓN%
!
Para! realizar! cualquier! obra! civil! es! obligatorio! conocer! el! tipo! de! suelo! y! sus!
características! inherentes,! con! la! finalidad! de! realizar! el! diseño! adecuado! de! la!
estructura!que!se!desea!construir,!dado!que!el!municipio!de!Dosquebradas!aún!no!
cuenta!con!una!caracterización!actualizada!de!los!suelos!y!entendiendo!los!riegos!
geológicos!que!representa!la!ubicación!del!municipio!sobre!la!falla!Cauca0Romeral!
que!lo!hace!un!territorio!con!alto!grado!de!probabilidad!de!presentar!eventos!símicos!
se!hace!necesario!actualizar!y!conocer!!la!correlación!estratigráfico!0!geotécnica!de!
los!suelos!de!las!dos!zonas!sísmicas!identificadas!en!el!municipio!de!Dosquebradas.!
!
La!importancia!del!estudio!planteado!se!soporta!desde!lo!técnico!en!cuanto!a!que!
el!suelo!de!las!formaciones!geológicas!superficiales!de!cada!zona!sísmica!es!y!se!
comporta!diferente!ante!un!evento!sísmico!de!acuerdo!a!sus!características,!es!por!
ello!que!su!conocimiento!y!caracterización!puede!contribuir!a!prever!su! reacción!
ante! eventos! que! puedan! significar! un! riesgo! para! los! habitantes,! desde! las!
acciones!que!se!puedan!realizar!en!el!proceso!de!construcción!de!las!obras!sobre!
estas!zonas.!
!
Actualmente!existe!una! insuficiencia!de!conocimientos!de! los!parámetros! físico! 0!
mecánicos!de! los! suelos!que!conforman!el!municipio!de!Dosquebradas,!esto!es!
debido! a! que! no! se! cuentan! con! las! suficientes! exploraciones! geotécnicas,!
necesarias! para! la! correcta! realización! de! la! parametrización! mecánica! de! los!
suelosm!y! las!que!ya!se!han!realizado!no!se!encuentran!unificadas,!por! lo!que!se!
dificulta!su!interpretación!global.!!
!
El! proyecto! propuesto,! pretende! conocer! y! clasificar! las! formaciones! geológicas!
superficiales! de! las! dos! zonas! sísmicas! identificadas! en! el! municipio! de!
Dosquebradas,! determinando! el! comportamiento! de! sus! suelos,! logrando! así!
realizar! una! microzonificación! sísmica! actualizada,! que! cumpla! con! los!
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requerimientos! de! la! actual! norma! de! sismo! resistencia! NSR010! que! es! de!
aplicación!obligatoria!y!que!se!pueda!incluir!en!la!actualización!que!hoy!se!realiza!
del!POT!municipal.!
!
Los!resultados!del!estudio:!correlación!estratigráfico!0!geotécnica!de!los!suelos!de!
dos! zonas! sísmicas! del! municipio! de! Dosquebradas,! como! insumo! para! la!
actualización!del!inventario!de!asentamientos!humanos!e!infraestructura!localizados!
en!zonas!de!riesgo!en!el!municipio!de!Dosquebradas!entrega!un! insumo!técnico!!
que,! se! convierte! en! una! oportunidad! para! calibrar! desde! el! punto! vista! físico0
mecánico! y! estratigráfico! las! posibles! relaciones! entre! los! suelos! de! zonas! con!
condiciones!geomorfológicas!y!litológicas!muy!similares!y!que!sirven!de!base!para!
que!estudios!futuros!en!el!conocimiento!de:!la!actualización!de!los!inventarios!de!
viviendas!en!zonas!de!riesgo!y! la! instrumentación!de! la!zonificación!de!usos!del!
suelo!acorde!con!el!POT!local.!
!
!
!
! !
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% OBJETIVOS%
!
!
3.1! !OBJETIVO!GENERAL!
!
Determinar!la!correlación!estratigráfico0geotécnica!de!los!suelos!de!dos!(2)!zonas!
sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas.!
!
3.2! OBJETIVOS!ESPECÍFICOS!
!
•! Determinar!las!propiedades!físico!0!mecánicas!de!los!suelos!de!dos!zonas!
sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas.!
!
•! Realizar! la! representación! gráfica! y! correlación! de! las! columnas!
estratigráficas! tipo! en! cada! una! de! las! dos! zonas! sísmicas! del! territorio!
municipal.!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
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% MARCO%REFERENCIAL%
!
!
4.1! MARCO!TEÓRICO!
!
El!marco! teórico! permite! el! acercamiento! a! los! principales! temas! que! rodean! el!
desarrollo! de! la! investigación! que! han! sido! definidos! como:! Correlación!
estratigráficas,! parámetros! físico! mecánicos! de! los! suelos,! micro! zonificación!
sísmica,!aceleración!de!suelos!y!mapas!de!unidades!geológicas.!
!
4.1.1! Mapa!de!unidades!geológicas!superficiales!o!mapa!de!geología!para!
ingeniería!!
!
Es! importante!considerar!que!el!mapa!de!geología!para! ingeniería!hace!especial!
énfasis!en!las!características!y!propiedades!físico0mecánicas!de!los!suelos!objeto!
de! estudio,! los! mapas! geotécnicos! constituyen! un! método! en! la! Ingeniería!
Geológica! para! presentar! cartográficamente! información! geológico! –! geotécnica!
con! fines! de! planificación! y! usos! del! territorio,! construcción! y!mantenimiento! de!
obras!de!ingenieríam!aportan!datos!sobre!las!características!y!propiedades!del!suelo!
y!del!subsuelo!de!una!determinada!zona!para!evaluar!su!comportamiento!y!preveer!
los!problemas!geológicos!y!geotécnicos3.!!
!
Otro!enfoque!se!refiere!al!mapa!geológico!como!la!representación,!sobre!un!mapa!
topográfico,! de! los! diferentes! tipos! de! unidades! geológicas! que! afloran! en! la!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3! HURTADO,! Nohely,! MARTOS,! Juan! y! URIBE,! Vicmary.! Mapas! Geotécnicos.! [En! línea]! 2010.!
[Citado! el:! 26! de! septiembre! de! 2017.]disponible! en!
<http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/nbelandria/materias/geotecnia/Mapas.pdf>!
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superficie! terrestre,!así!como!de! fallas,!etc.,! los!yacimientos!de! fósiles,!aspectos!
hidrogeológicos!(fuentes,!red!de!drenaje,!etc.),!recursos!minerales,!etc4.!
!
Pero!se!plantea!un!problema!al!trabajar!con!mapas!geológicos!y!es!el!hecho!de!que!
se!trata!de!representaciones!bidimensionales!de!una!geometría!que,!en!realidad,!
es!tridimensional.!La!elaboración!de!los!mapas!geológicos!pasa!por!una!serie!de!
operaciones!que!incluyen!la!proyección!de! los!aspectos!tridimensionales!a!fin!de!
conseguir!una!representación!plana,!la!cual!debe!quedar!impresa!sobre!el!papel.!
ello! requiere! desarrollar! una! estrategia! particular! para! visualizar! las! relaciones!
geométricas!que!existen!entre!los!diferentes!planos!(y!líneas)!geológicos,!así!como!
entre!ellos!y!la!topografía5.!
!
4.2.1.1!Mapas!de!evaluación!geotécnica!del!terreno.!!
Mapas!cualitativos!con!clasificaciones!generales,!zonas!problemáticas,!aptitud!del!
terreno!para!diversos!usos,!etcm! los!más!habituales! incluyen:! interpretación!de! la!
cartografía!geológica,!leyenda!de!origen!geológico,!limitada!utilidad,!características!
geotécnicas! de! formaciones! superficiales,! caracterización! cualitativa! (a! veces!
cuantitativa)!y!zonificación!somera6.!
!
4.2.1.2!Mapas!de!caracterización!geotécnica.!Incluyen.!!
Caracterización! global! del! terreno! con! datos! de! propiedades! e! indicadores! de!
calidad,! zonificación! geotécnica! para! proyectos! de! ingeniería! con! información!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4!DELGADO!MARTÍN,!Jordi!y!PADILLA!BENÍTEZ,!Francisco.!Prácticas!de!Ingeniería!y!Morfología!
del!Terreno!Mapas!Geológicos!y!Problemas!Geométricos:!Versión!1.![En!línea]!2002.![Citado!el:!21!
de! octubre! de! 2017.]disponible! en!
<http://caminos.udc.es/info/asignaturas/obras_publicas/106/pdfs/Practicas%20de%20Geologia.pdf.
>!
5!Ibíd.!p.11!
6!Ibíd.!p.!2!!
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cuantitativa! según! su! aplicación! (cimentaciones,! taludes,! excavaciones,! etc.),!
cartografía!geotécnica!a!detalle!con!datos!geotécnicos!para!una!obra!concreta7.!
!
4.2.1.3!Contenido!de!los!Mapas!Geotécnicos.%!
Los! mapas! geotécnicos,! deben! incluir:! topografía! y! toponimia,! distribución! y!
descripción!litológica!de!las!unidades!geológicas,!espesor!de!suelos,!formaciones!
superficiales! y! rocas! alteradas,! discontinuidades! y! datos! estructurales,!
investigaciones!previas!existentes,!riesgos!geológicos8.!
!
!
4.1.2! Correlación!estratigráfica!!
!
La!estratigrafía!es!un!área!del!conocimiento!multidisciplinaria,!cuyo!estudio!aporta!
información! relevante! acerca! de! diversos! tópicos,! la! estratigrafía! permite! la!
reconstrucción!de!los!eventos!geológicos,!por!tanto,!con!ella!es!posible!establecer!
relaciones! de! tiempo,! continuidad! y! correlacionar! depósitos! en! lugares!
geográficamente!distantes9.!
!
El!objetivo! fundamental!de! la!correlación!estratigráfica!es!poder! tener!una!visión!
más!completa!de!la!historia!geológica!de!una!región,!es!un!procedimiento!que!sirve!
para!establecer!la!correspondencia!entre!partes!geográficamente!separadas!de!una!
unidad!geológica,!considerada!la!técnica!de!mayor!interés!en!la!Estratigrafía!dado!
que!se!aplica!para!comparar!dos!o!más!secciones!estratigráficas!de!un!intervalo!de!
tiempo!semejante,!a!partir!de!alguna!propiedad!definida10.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7!Ibíd.!p.!3!
8!Ibíd.!p.5!
9! GUERREO! ARENAS,! Rosalía! y! BRAVO! CUEVAS,! Víctor.! 2011.! Conceptos! básicos! de!
Estratigrafía,!2011,!Ciencia!y!Mar,!Vol.!15.!(44)!
10! VÁZQUEZ,! Gonzalo.! Correlación! estratigráfica.! [En! línea]! Sf.! [Citado! el:! 20! de! octubre! de!
2017.]Disponible! en<!
28!
!
4.1.3! Parámetros!físico!mecánicos!de!los!suelos!!
!
La!mecánica!de!suelos!es! la! rama!de! la!mecánica!que! trata!de! la!acción!de! las!
fuerzas!sobre!la!masa!de!los!suelos,!es!la!aplicación!de!las!leyes!de!la!mecánica!y!
la! hidráulica! a! los! problemas! de! ingeniería! que! tratan! con! sedimentos! y! otras!
acumulaciones!no!consolidadas!de!partículas!sólidas,!producto!de!la!desintegración!
química!y!mecánica!de!las!rocas11.!
!
El! comportamiento! mecánico! e! hidráulico! de! los! suelos! está! definido! por!
características! circunstanciales,! tales! como! la! compacidad! del! depósito! y! la!
orientación!de!sus!partículas!individuales12.!
!
En!ese!sentido!el!análisis!mecánico!es!la!determinación!de!la!gama!de!tamaños!de!
partículas!presentes!en!un!suelo,!expresados!como!un!porcentaje!del!peso!seco!
total! (o!masa),! según! Braja!M.! Das! generalmente! se! utilizan! dos!métodos! para!
encontrar!la!distribución!de!tamaño!de!partícula!de!suelo:!!
!
Análisis!de!tamiz!para!tamaños!de!partículas!mayores!de!0.075!mm!de!diámetro!
!
Análisis!de!hidrómetro!para!tamaños!de!partículas!más!pequeñas!que!0.075!mm!de!
diámetro13.!!
!
El!asentamiento!de!suelos!causado!por!cargas!se!divide!en!tres!categorías:!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
suarios.geofisica.unam.mx/gvazquez/yacimientosELIA/zonadesplegar/Clases/Clase%2020%20Corr
elacion%20estratigrafica.pdf.>!
11!CRESPO!VILLALAZ,!Carlos.!Mecánica!de!suelos!y!cimentación.!Quinta.!México:!Limusa,!2004.!
pág.!650.!
12!JUÁREZ,!Eulalio.!Mecánica!de!suelos:!tomo!I.!México:!LIMUSA,!2005.!pág.!644.!
13! BRAJA!M.,! Das.! Fundamentos! de! ingeniería! geotécnica.! Cuarta.!México:! CENGAGE! Learnig,!
2015.!pág.!630.!
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Asentamiento!Inmediato:!provocado!por!la!deformación!elástica!del!suelo!seco!y!de!
suelos! húmedos! y! saturados! sin! ningún! cambio! en! el! contenido! de! agua.! Los!
cálculos!de!los!asentamientos!inmediatos!se!basan,!generalmente,!en!ecuaciones!
derivadas!de!la!teoría!de!la!elasticidad!(mecánica!del!medio!continuo).!
!
Asentamiento!por!consolidación!primaria:!es!el!resultado!de!un!cambio!de!volumen!
en! suelos! saturados! cohesivos! debido! a! la! expulsión! del! agua! que! ocupa! los!
espacios!vacíos.!
Asentamiento! por! consolidación! secundaria:! se! observa! en! suelos! saturados!
cohesivos!y!es!resultado!del!ajuste!plástico!de!la!estructura!de!suelo.!Este!sigue!al!
asentamiento!por!consolidación!primaria!bajo!un!esfuerzo!efectivo!constante.!
!
!
En!la!gráfica!1!muestra!estos!comportamientos!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Fuente:!Imagen!de!Braja!M.!Das!en!“Fundamentos!De!Ingeniería!Geotécnica”!
Gráfica! 1.! Tiempo! de! deformación! durante! la! consolidación! para! un! incremento!
dado!de!carga!
Asentamiento!
Inmediato!
Asentamiento!
por!
consolidación!
secundaria!!
Asentamiento!por!
consolidación!
primaria!
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4.1.4! Microzonificación!sísmica!
!
La! microzonificación! sísmica! es! considerada! como! la! metodología! de! trabajo!
adecuada! para! utilizarse! en! la! reducción! del! riesgo! sísmico! en! ciudades,! que!
permite! recopilar! la! información! referente! a! la! evaluación! de! riesgo! sísmico,!
amenaza!geológica,!clasificación!de!las!propiedades!de!los!suelos!locales,!análisis!
de! las! respuestas! dinámicas! de! los! depósitos,! evaluación! de! los! efectos! de!
interacción!suelo0estructural14.!
!
A!demás,!se!incluye!en!esta!herramienta!metodológica!de!prevención!del!riesgo!la!
creación! de! códigos! para! el! diseño,! planificación! urbana,! responsabilidad!
gubernamental,!planes!de!defensa!civil,!evaluación!de!la!vulnerabilidad!sísmica!de!
las!estructuras!las!edificaciones!existentes,!especialmente!en!las!edificaciones!de!
uso!prioritario!como!hospitales,!colegios,!bomberos15.!
!
!
4.1.5! Aceleración!de!suelos!
!
!La!predicción!del!movimiento!del! suelo!causado!por! los! terremotos!que!pueden!
afectar!a!un!cierto!emplazamiento!es!uno!de!los!retos!de!interés!en!el!ámbito!de!la!
ingeniería! sísmica,! el! diseño! antisísmico! requiere! determinar! previamente! las!
características!de!los!sismos!esperados!en!una!zona,!que!afectarán!previsiblemente!
a!las!edificaciones!asentadas!en!la!misma,!durante!su!tiempo!de!vida!útil16.!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
14!ALONSO!G.,!José.!Microzonificación!sísmica!de!áreas!urbanas!¿Qué!es!y!para!qué!sirve?![En!
línea]! 1992! [Citado! el:! 30! de! octubre! de! 2017.]! Disponible! en!
<http://www.cridlac.org/cd/cd_asentamientos_humanos/pdf/spa/doc3194/doc319401.pdf.>!
15!Ibíd.!p.52!
16! BENITO,! Belén! y! CABAÑAS,! Luis.! Caracterización! del! Movimiento! del! Suelo! en! Ingeniería!
Sísmica.! [En! línea]! 1999.! [Citado! el:! 6! de! noviembre! de! 2017.]! Disponible! en!
<https://revistas.ucm.es/index.php/FITE/article/viewFile/FITE9999110049A/12072.>!
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La!caracterización!sísmica!de!emplazamientos!es!una!etapa!que!debe!ser!prioritaria!
en!la!planificación!urbanística!y!territorial,!así!como!en!el!diseño!de!instalaciones!
críticas!que!puedan!afectar!a!la!población!como!plantas!de!gas,!petróleo,!centrales!
nucleares,! almacenamiento! de! residuos! radiactivosm! o! en! grandes! obras! de!
ingeniería,!como!presas!o!plantas!industriales17.!
!
En!el!diseño!sismo!resistente!de!las!estructuras!se!construyen!de!modo!que!resista!
los! valores! máximos! o! probables! de! los! parámetros! del! movimiento,! que! son!
estimados!mediante!estudios!de!peligrosidad,!el!periodo!de!retomo!de!la!evaluación!
se!fija!en!función!del!tiempo!de!vida!útil!de!la!estructura!y!de!su!importancia.!Así!
para!edificios!ordinarios!es!habitual!emplear!periodos!de!retomo!de!500!años,!que!
significa! que! los! parámetros! resultantes! tienen! probabilidades! anuales! de! no!
superación!del!90%!en!50!años18.!!
!
En!cuanto!a!los!parámetros!característicos,!cualesquiera!de!los!resultantes!de!un!
análisis!de!peligrosidad!pueden!considerarse!estimativos!del!movimiento.!Pero!para!
fines!de!diseño!antisísmico!se!requiere!introducir!dichos!parámetros!en!los!cálculos!
dinámicos!de!la!estructura,!y!por!tanto!deben!estar!relacionados!con!su!respuesta.!
Uno!de!los!parámetros!más!empleados!para!este!fin!es!la!aceleración!pico,!PGA,!
que! constituye! una! medida! de! la! fuerza! de! inercia! que! ofrece! la! estructura! al!
movimiento!y,!en!consecuencia,!de!su!capacidad!de!daño19.!
!
La! amplitud! máxima! no! es! el! único! dato! determinante! de! la! respuesta! de! la!
estructura,!de!hecho,!la!propiedad!dinámica!que!la!define!es!su!frecuencia!natural.!
Cuando!ésta!coincide!con!la!frecuencia!predominante!del!movimiento!se!produce!
resonancia! y! la! energía! se! amplifica! pudiendo! causar!mayor! daño.! Por! ello! las!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
17!Ibíd.!p.50!
18!Ibíd.!p.50!
19!Ibíd.!p.51!
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estructuras!rígidas,!de!bajo!periodo!propio,!se!ven!más!afectadas!por!movimientos!
en!los!cuales!la!mayor!parte!de!la!energía!está!contenida!en!el!rango!de!las!altas!
frecuencias,!mientras!que!lo!contrario!sucede!con!las!estructuras!flexibles.!
!
!
4.2! ANTECEDENTES!
!
En! el! municipio! de! Dosquebradas,! históricamente! se! han! adelantado! estudios!
diagnósticos! atinentes! a! la! gestión! del! riesgo! de! desastres,! la!microzonificación!
sísmica! y! las! bases! ambientales! para! ordenamiento! territorial,! que! en! alguna!
manera! han! contribuido! a! mejorar! el! conocimiento! del! territorio! en! aquellas!
dimensiones!de! interés!para!avanzar!en! la!gestión!del! riesgo!de!desastres!en!el!
territorio!municipal,!es!pertinente!destacar!entre!otros,!los!siguientes!estudios:!
!
En!1984,!Parra!y!James,!citado!en!informe!de!la!CARDER!describieron!las!unidades!
geomorfológicas!de!acuerdo!a!su!génesis,!composición!y!resistencia!a!los!procesos!
de!arrastre!hidráulicom!describieron! los! factores!que! inciden!en! la!aceleración!de!
fenómenos!erosivos!en!las!márgenes!y!lechos!en!el!tramo!urbano!del!Río!Otún!y!la!
quebrada!Dosquebradas,! la! incidencia!que! tiene! la!explotación!de!materiales!de!
arrastre!sobre!estos!procesos20,!el!mismo!firmo!cita!a!!M.!!Hermelín!y!Asociados!
quienes!realizaron!para!la!CARDER!en!los!año19880!1991!estudios!que!permitieron!
los!primeros!acercamientos!a!la!zonificación!geológica!de!terrenos!del!área!urbana!
y!suburbana!del!Municipio!de!Dosquebradas,!en!función!de!la!aptitud!para!el!uso!
urbano!y!riesgos!asociados,!los!resultados!de!estos!permitieron!identificar!y!zonificar!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
20!CARDER.!Base!ambiental!para!la!formulación!del!plan!de!prevención!y!atención!de!desastres!del!
municipio!de!Dosquebradas,!con!énfasis!en!riesgos!de!origen!natural.![En!línea]!2000.![Citado!el:!15!
de! octubre! de! 2017.]disponible! en<! www.carder.gov.co/intradocuments/.../base0ambiental0de0
riesgo00dosquebradas>!
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las!áreas!urbanas!con!amenaza!geológica!o!hidrogeológica!cuantificando!el!número!
de!viviendas!para!cada!área!para!esa!época21.!
!
En!1995,!Secretaria!de!Obras!Públicas!Departamentales,!contrata!con!el!Consorcio!
Hydra0Ingetec!el!“Estudio!de!Alternativas!para!el!Control!Torrencial,!Estabilización!
de! Cauces,! defensa! contra! Inundaciones! y! Protección! de! Infraestructura! en! el!
Municipio!de!Dosquebradas”,!el!cual!no!fue!concluidom!sin!embargo,!se!identificaron!
sitios! críticos! en! el! cauce! de! la! Quebrada! Dosquebradas! con! una! detallada!
cartografía!geomorfológica22.!
!
En!junio!del!2000,!la!CARDERm!la!Dirección!Nacional!de!Prevención!y!Atención!de!
Desastresm! el! Instituto! de! Investigaciones! en! Geociencias,! Minería! y! Química!
INGEOMINASm!las!Alcaldías!de!Pereira,!Dosquebradas!y!Santa!Rosa!de!Cabal!y!
las!Empresas!Públicas!de!Pereira!adelantaron!el!“proyecto!para! la!mitigación!del!
riesgo! sísmico! de! Pereira,! Dosquebradas! y! San! Rosa! de! Cabal! cuyo! objetivo!
general! fue! apoyar! la! planificación! integral! para! la! prevención! de! desastres! con!
énfasis!en!la!reducción!de!los!efectos!generados!por!un!sismo!fuerte!que!afecte!a!
Pereira! y/o! Dosquebradas! y/o! Santa! Rosa! de! Cabal! y! parte! de! los! alcances!
consistieron!en!elaborar!el!modelo!geológico!y!tectónico!regional,!la!caracterización!
de! la!amenaza!sísmica!por! fuentes! regionales!y! locales,! la!determinación!de! los!
efectos! locales! y! la! zonificación! de! los! suelos! de! acuerdo! a! su! comportamiento!
dinámico!y! la!evaluación!de! la!vulnerabilidad!sísmica!de!construcciones!típicas!y!
líneas!vitales23.!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
21!Ibíd.!p,8!
22!Ibib.!p.!9!
23!CARDER0FOREC.!Base!ambiental!con!énfasis!en!riesgos!municipio!de!Santa!Rosa!de!Cabal.![En!
línea]! 2000.! [Citado! el:! 20! de! septiembre! de! 2017.]disponible! en!
<www.carder.gov.co/intradocuments/.../base0ambiental0de0riesgo0santa0rosa0>!
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Otro!estudio!que!permite!un!acercamiento!a!la!problemática!planteada!por!el!estudio!
propuesto!es!el!de!Lorena!V.!López!y!Fabio!A.!Robayo! “zonificación!geotécnica!
preliminar!del!casco!urbano!del!municipio!de!Barrancabermeja,!Santander”!que!se!
realizó! como! una! necesidad! de! la! necesidad! de! tener! conocimientos! de! los!
problemas!que!presentaban!los!terrenos!en!los!cuales!se!ejecutaban!obras!civiles,!
dadas!las!condiciones!que!presentaba!Barrancabermeja!en!ese!momento!haciendo!
referencia!a! las!condiciones! topográficas,!geológicas,!geotécnicas!y!ambientales!
muy!particulares,!circunstancia!que!representaban!problemas!de!inestabilidad!que!
presumían!peligro!para!la!vida!y!bienes.!El!desarrollo!del!estudio!bajo!un!método!de!
investigación!cuantitativa! tuvo!como!objetivos! realizar!un!estudio!geotécnico!que!
permita! clasificar! de! una! manera! adecuada! los! suelos! del! Municipio! de!
Barrancabermeja!y!determino!las!principales!características!geo!mecánicas!de!los!
suelos!superficiales!(clasificación,!propiedades,!índice,!peso!específico,!cohesión!y!
resistencia!al!corte)!que!conforman!cada!una!de!las!zonas!estudiadas24.!
!
Otro!estudio!es!el!de!Darwin!Escorcia!y!Jesús!Herrera!Casseres!“caracterización!
geotécnica!del!subsuelo!y!evaluación!sísmica!en!el!sector!Getsemaní!en!la!ciudad!
de!Cartagena!de!indias!“indicó!como!a!través!de!microzonificaciones!sísmicas,!se!
por!estudios!de!suelo!de!zonas!específicas,!se!obtienen!resultados!que!permiten!
caracterizar! el! suelo! y! evaluarlo! sísmicamente.! El! objetivo! de! este! estudio! fue!
realizar!la!caracterización!geotécnica!del!sub!suelo!del!sector!de!Getsemaní,!con!el!
fin! de! evaluar! el! comportamiento! sísmico! de! la! zona,! mediante! esto! proponer!
recomendaciones!para!proteger!la!infraestructura!del!sector!y!siguiendo!el!anterior!
proceso,!utilizar!dicha!información!para!una!posible!microzonificación!sísmica25.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
24!LÓPEZ!FLÓREZ,!Lorena!y!ROBAYO!GONZÁLEZ,!Fabio.!Zonificación!geotécnica!preliminar!del!
casco! urbano! del! municipio! de! Barrancabermeja,! Santander.! [En! línea]! 2007.! [Citado! el:! 15! de!
septiembre! de! 2017.]! disponible! en!
<http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/15490/40011501.pdf?sequence=2.>!
25! ESCORCIA! TATIS,! Darwin! y! HERRERA!CASSERES,! Jesús.! ! Caracterización! geotécnica! del!
subsuelo!y!evaluación!sísmica!en!el!sector!Getsemaní!en! la!ciudad!de!Cartagena!de! Indias.! [En!
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Para! alcanzar! el! objetivo! se! recopiló! información! sobre! sondeos,! registros! de!
perforaciones!y!estudios!de!suelo!existentes!en!la!zona.!posteriormente!se!realizó!
una!caracterización!geotécnica!del!sub!suelo!teniendo!en!cuenta!dicha!información,!
luego! se! elaboró! un! modelo! geológico0geotécnico! tomando! como! base! la!
caracterización!geotécnica!ya!realizada!y!a!información!que!se!investigó26.!
!
L.! Maya! &! G.! Rodríguez! en! su! artículo! Uso! de! Correlación! Gráfica! en! la!
Identificación! de! Horizontes! Sísmicos:! Caso! El! Encanto01,! presentan! un! caso!
específico! del! uso! de! Correlación! Gráfica,! como! herramienta! para! realizar! la!
interpretación! sísmica! de! un! área! aparece! la! inquietud! acerca! de! las! relaciones!
estratigráficas! entre! los! diferentes! horizontes,! la! integración! de! datos!
paleontológicos! surge! como! una! herramienta! que! unida! a! los! datos! geofísicos!
permite!llevar!a!cabo!una!interpretación!estratigráfica!secuencial!y!paleoambiental.27!!
!
El!articulo!tuvo!por!objetivo!aplicar!esta!metodología!al!pozo!El!Encanto01!ubicado!
en!el!Valle!Superior!del!Magdalena,!asociar!las!terrazas!a!horizontes!sísmicos!y!
al!registro!de!rayos!gamma!para!caracterizar!la!secuencia!estratigráfica28.!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
línea]! 2017.! [Citado! el:! 10! de! octubre! de! 2017.]! disponible! en!
<http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/4159/1/CARACTERIZACI%C3%93N%20GEOT
%C3%89CNICA%20DEL%20SUBSUELO%20Y%20EVALUACI%C3%93N%20S%C3%8DSMICA
%20EN%20EL%20SECTOR%20DE%20GETSEMAN%C3%8D%20EN%20LA%20CIUD.pdf.>!
26!Ibíd.!p.16!
27!MAYA,!L.!y!RODRÍGUEZ,!G!Uso!de!correlación!gráfica!en!la!identificación!de!horizontes!sísmicos:!
caso!El!Encanto01.!2004,!The!AAPG0!Datapages!Combined!Publications!Database.!
28!Ibíd.!p.1!
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4.3! MARCO!CONCEPTUAL!
!
!
En! este! parte! se! definieron! los! conceptos! de! los! términos! que! rodena! la!
investigación!!
!
Columna!estratigráfica:!representación!utilizada!para!ilustrar!la!ubicación!vertical!de!
cada!tipo!de!suelo!que!se!presenta!en!un!área!específica.!!
!
Microzonificación!sísmica:!La!microzonificación!sísmica!de!una!ciudad!consiste!en!
establecer!zonas!de!suelos!con!comportamiento!esperado!similar,!de!manera!que!
puedan! establecerse! allí! recomendaciones! específicas! para! el! diseño! y!
construcción! de! edificaciones.! Para! cada! una! de! las! zonas,! además! de!
especificarse!la!fuerza!sísmica!posible,!deben!identificarse!los!tipos!de!fenómenos!
asociados! que! pueden! desencadenarse! a! raíz! del! sismo,! como! son! los!
deslizamientos,! la! amplificación! exagerada! del! movimiento! o! la! posibilidad! de!
licuación! del! suelo.! La! definición! de! estas! zonas! se! hace! con! base! en! criterios!
topográficos,! estratigráficos,! espesores! y! rigidez! relativa!de! los!materiales,! entre!
otras!características!de!los!suelos.!
!
Norma!sismoresistente:!la!norma!sismoresistente!o!NSR!–!10,!es!una!norma!técnica!
colombiana!encargada!de! reglamentar! las!condiciones!constructivas!con! las!que!
debe!contar!una!edificación!con!el!objetivo!de!que!su!estructura!pueda!soportar!un!
sismo.!!
!
Placa! tectónica:!una!placa! tectónica!es!una!porción!de! litosfera,!ubicada!bajo! la!
corteza!terrestre!del!planeta!y!que!tiene!la!propiedad!de!deslizarse!sobre!el!manto.!
!
Plan!de!ordenamiento!territorial:!el!plan!de!ordenamiento!territorial!o!POT,!es!una!
herramienta!técnica!dentro!del!ámbito!del!urbanismo!colombiano!con!el!que!deben!
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contar!los!diferentes!municipios!del!país!con!la!finalidad!de!planificar!y!ordenar!su!
territorio.!
%
Sismo:!!un!sismo!o!terremoto,!es!la!sacudida!de!la!corteza!terrestre!generada!por!
un!movimiento!brusco!y!repentino!de!las!capas!más!internas,!corteza!y!manto.!
!!
Zona!sísmica:!!es!considerada!una!zona!sísmica,!aquella!región!que!por!estar!sobre!
el!límite!entre!placas!tectónicas!es!susceptible!de!sufrir!movimientos!telúricos.!Sin!
embargo,!para!efectos!de!este!proyecto,!se!considera!una!zona!sísmica!aquella!
región! susceptible! de! ser! afectada! por!movimientos! sísmicos! pero! que! además!
cuenta!con!los!mismos!parámetros!físico!mecánicos!en!los!suelos!que!la!conforman,!
de!manera! que! sus! suelos! tendrán! un! comportamiento! similar! ante! este! tipo! de!
eventos.!!
!
4.4! MARCO!LEGAL!
!
La! Gestión! del! Riesgo! en! Colombia! se! encuentra! normalizada! bajo! los! actos!
administrativos,!orientadas!por!el!Sistema!Nacional!para!la!Gestión!del!Riesgo!del!
Desastres!que!está! conformado!por! ! conjunto!de!entidades!públicas,! privadas! y!
comunitarias!integradas,!que!tienen!como!objetivo!dar!soluciones!a!los!problemas!
de!seguridad!de!la!población!que!se!presenten!en!su!entorno!físico!por!la!eventual!
ocurrencia!de!fenómenos!naturales!o!antrópicosm!es!necesario!que!todas!aquellas!
actividades!que!se!ejecuten!estén!enmarcadas!bajo!las!directrices!y!lineamientos!
señalados!en!la!legislación!proyectada!para!tal!efecto.!
!
A! continuación,! en! la! Tabla! 1.! se! enuncia! el! marco! legal,! que! reglamenta! el!
funcionamiento!del!Sistema!Nacional!para!la!Gestión!del!Riesgo!del!Desastres.!
!
!
!
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Tabla!1.Marco!legal,!que!reglamenta!el!funcionamiento!del!Sistema!Nacional!para!
la!Gestión!del!Riesgo!del!Desastres.!
Normatividad% Año% Alcance%
Decreto!1547! 1984! Se!crea!el!Fondo!Nacional!de!Calamidades"!
Ley!46! 1988! Por!la!cual!se!crea!y!organiza!el!Sistema!Nacional!
para!la!Prevención!y!Atención!de!Desastres.!
Directiva! Presidencial!
No.33!
1991! Responsabilidades!de!los!organismos!y!entidades!
del!sector!público!en!el!desarrollo!y!operación!del!
Sistema! Nacional! de! Prevención! y! Atención! de!
Desastres.!
Decreto!2190! 1995! Por!el! cual! se!ordena! la!elaboración! y!desarrollo!
del! Plan! Nacional! de! Contingencia! contra!
Derrames!de!Hidrocarburos,!derivado!y!Sustancias!
Nocivas!en!aguas!marinas,!fluviales!y!lacustres!
Decreto!969! 1995! Por! el! cual! se! organiza! y! reglamenta! la! Red!
Nacional!de!Centros!de!Reserva!para!la!atención!
de!emergencias.!
Ley!322! 1996! Por! la! cual! se! crea! el! Sistema! Nacional! de!
Bomberos!y!se!dictan!otras!disposiciones.!
Ley!388!! 1997! Por! la! cual! se! crea! el! Plan! de! Ordenamiento!
Territorial.!
Decreto!93! 1998! Por! el! cual! se! adopta! el! Plan! Nacional! para! la!
Prevención!y!Atención!de!Desastres.!
Documento! CONPES!
3146!
2001! Estrategia! para! consolidar! la! ejecución! del! Plan!
Nacional! para! la! Prevención! y! Atención! de!
Desastres!0PNPAD0!en!el!corto!y!mediano!plazo.!
Ley!1523! 2012! Se!adopta!la!política!nacional!de!gestión!del!riesgo!
de!desastres!y!se!establece!el!Sistema!Nacional!de!
Gestión!del!Riesgo!de!Desastres.!
Decreto!1807! 2014! El!cual!reglamenta!integrar!la!gestión!del!riesgo!de!
desastres!en!los!planes!de!ordenamiento!territorialm!
Fuente:!recopilación!del!autor!fuentes!varias.!
!
Desde!el!nivel!Municipal!el!sistema!de!la!Gestión!del!Riesgo!está!regulado!con!los!
actos!administrativos!que!se!enuncian!en!la!Tabla!2.!
!
!
!
!
!
!
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Tabla!2.!!Marco!legal!Municipal!del!sistema!de!la!Gestión!del!Riesgo!!
Normatividad! Año! Alcance!
Decreto%291% 2008! Se! crea! el! centro! de! respuesta!
inmediata! del! municipio! de!
Dosquebradas!
Decreto%261% 2012! Se! adopta! el! plan! municipal! de!
gestión!del!riesgo.!
Decreto%213% 2013! Se!adopta!la!política!municipal!de!
gestión!del!riesgo!de!desastres!
Fuente:!recopilación!del!autor!fuentes!varias.!
!
En!cuanto!a!los!ensayos!el!proyecto!fundamenta!la!realización!de!ellas!en:!
!
Los! parámetros! en! Colombia! se! encuentran! estipulados! en! el! Reglamento!
Colombiano!de!Construcción!Sismo!Resistente!(NSR010).!
Las!especificaciones!para!la!realización!de!los!ensayos!de!suelos!se!encuentran!en!
las!normas!I.N.V.!E!–!123!–!07,!I.N.V.!E!–!152!–!07,!I.N.V.!E!–!154!–!07,!I.N.V.!E!–!
125!–!07.!I.N.V.E!021707,!I.N.V!E!013350!07!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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% DISEÑO%METODOLÓGICO%
!
!
5.1! NIVEL!Y!DISEÑO!DE!INVESTIGACIÓN!!
!
!
De!acuerdo!al!nivel!de!la!investigación!haciendo!referencia!al!grado!de!profundidad!
con!que!se!abordara!según!Arias,!es!de!nivel!explicativo!teniendo!en!cuenta!que!la!
investigación!explicativa!se!encarga!de!buscar!el!porqué!de!los!hechos!mediante!el!
establecimiento! de! relaciones! causa0efecto.! En! este! sentido,! los! estudios!
explicativos!pueden!ocuparse!tanto!de!la!determinación!de!las!causas!(investigación!
post!facto),!como!de!los!efectos!(investigación!experimental).!y!su!diseño!entendido!
como!la!estrategia!general!que!se!adoptara!para!responder!al!problema!planteado,!
es!de!diseño!experimental29.!
!
!
La! investigación!planteada!cumple!con! los!parámetros!expuestos!por!Arias!en!el!
sentido!que!para!el! logro!de! los!objetivos!planteados!se!hizo!necesario!acudir!a!
pruebas! de! laboratorio! como!granulometría,! límites! de!Atterberg,! compresión! no!
confina,!corte!directo,!peso!unitario!y!contenido!de!humedad!de! los!suelos!de! la!
zona!de!intervención!y!para!expresar!sus!resultados!se!requiere!explicar!en!forma!
argumentativa! los! resultados! obtenidos! en! cuanto! a! las! propiedades! físico! 0!
mecánicas!de!los!suelos!de!las!dos!zonas!sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas!
que!se!analizaran,!así!como!las!correlaciones!estratigráficas!y!geotécnicas.!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
29!ARIAS,!Fidias!G.!El!proyecto!de!investigación.!Introducción!a!la!metodología!científica.!Primera.!
Caracas:!Ed.!Episteme,!C.A.,!2012.!pág.!144.!ISBN:!9800070852909.!
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5.2! MATRIZ!DE!DISEÑO!METODOLÓGICO!
!
!
Una! forma! de! organizar! la!metodología! es! a! través! de! una!matriz! para! el! plan!
operativo,! en! dónde! se! especifica! desde! los! objetivos,! las! estrategias,! las!
actividades,!los!indicadores!y!recursos!a!emplear,!que!se!conoce!como!matriz!de!
coherencia30!
!
Tabla!3.!Matriz!de!diseño!metodológico!
Objetivo%
general%
Estrategias% Actividades% Recurso% Productos%
Determinar!la!
correlación!
estratigráfico!0!
geotécnica!de!
los!suelos!de!
dos!zonas!
sísmicas!del!
municipio!de!
Dosquebradas,!
como!insumo!
para!la!
actualización!
del!inventario!
de!
asentamientos!
humanos!e!
infraestructura!
localizados!en!
zonas!de!riesgo!
en!el!municipio!
de!
Dosquebradas!
!
!
!
%
%
%
%
%
%
%
Objetivo%1.!
Determinar!las!
propiedades!
físico!0!
mecánicas!de!
los!suelos!de!
dos!zonas!
sísmicas!del!
municipio!de!
Dosquebradas!
!
a.!Realizar!
perforaciones!
(18)!!
!
!
b.!Realizar!
pruebas!en!
laboratorio!
Equipos!de!
perforación!
y!de!
laboratorio!!
Formatos!con!
resultados!de!
cada!una!de!
las!pruebas!
Recopilar!y!
procesar!
información!
histórica!de!
suelos!de!
urbanizaciones!
y/o!edificaciones,!
que!han!
solicitado!
licencias!
urbanísticas!en!la!
curaduría!de!
Dosquebradas!!!
!
Recurso!
humano!
Formato!de!
clasificación!
para!la!
información!
recolectada!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
30!CALDERÓN,!Lilia.!Taller!de!Diseño!metodológico:!Diseño!Metodológico.![En!línea]!2011.![Citado!
el:! 25! de! octubre! de! 2017.]! disponible! en! <https://investiga0aprende0
2.wikispaces.com/file/view/Actividad020diseñ0metod.doc>!
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Objetivo%
general%
Estrategias% Actividades% Recurso% Productos%
!
Determinar!la!
correlación!
estratigráfico!0!
geotécnica!de!
los!suelos!de!
dos!zonas!
sísmicas!del!
municipio!de!
Dosquebradas,!
como!insumo!
para!la!
actualización!
del!inventario!
de!
asentamientos!
humanos!e!
infraestructura!
localizados!en!
zonas!de!riesgo!
en!el!municipio!
de!
Dosquebradas!
%
%
%
%
Objetivo%2.!
Realizar!la!
representación!
gráfica!y!
correlación!de!
las!columnas!
estratigráficas!
tipo!en!cada!
una!de!las!dos!
zonas!sísmicas!
del!territorio!
municipal.!
!
a.!Procesamiento!
de!columnas!
levantadas!a!
partir!de!estudios!
de!suelos!
realizados!y!la!
información!
histórica!de!la!
curaduría!!!
!
b.Construcción!
de!panel!
estratigráfico!
correlacionando!
parámetros!
físico0!mecánicos!
de!los!suelos!
!
!
!
!
!
Programa!
Excel!
!
!
!
Programa!
AutoCAD!
Representación!
gráfica!de!las!
columnas!
estratigráficas!
de!los!sondeos!
!
Plano!
estableciendo!
relaciones!
físicas!y!
mecánicas!de!
los!suelos!del!
municipio!de!
Dosquebradas!
Fuente:!el!autor!
!
!
5.3! FASES!Y!RESULTADOS!DE!LA!INVESTIGACIÓN!
!
5.3.1! Recolección!de!información!en!curadurías!
!
Se!recolectará!en!las!curadurías!1!y!2!del!municipio!de!Dosquebradas!los!estudios!
de!suelos!para!edificaciones!de!más!de!3!pisos!de!altura,!efectuados!en!los!últimos!
10!años.!
!
!
!
!
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5.3.2! Filtrado!de!la!información!
!
Para!cada!uno!de!los!estudios!recolectados!en!la!fase!previa,!se!escogieron!los!2!
sondeos!más!profundos!y!se!realizó!la!caracterización!estratigráfica!y!física!de!cada!
uno!de!los!suelos!que!lo!conforman.!
!
!
5.3.3! Realizar!perforaciones!
!
!
Se!realizarán!18!perforaciones!en!el!municipio!de!Dosquebradas.!Se!recolectaron!
muestras!alteradas!a!los!1,!2,!3,!4,!5,!6,!7,!8!y!9!metros!e!inalteradas!a!los!1.5,!3,!
4.5,! 6,! 7.5! y! 9! metros.! Las! muestras! alteradas! se! tomarán! directamente! de! la!
barrena!de!perforación,!mientras!que!las!inalteradas!se!obtuvieron!mediante!tubo!
Shelby,!para!después!ser!embaladas!en!papel!aluminio!y!papel!film.!Cada!una!de!
estas!muestras!se!guarda!en!bolsas!plásticas!y!se!almacena!en!neveras!de!icopor!
para!su!adecuada!conservación.!
!
Figura!1.!Perforación!en!el!sector!Los!Pinos!(Perforación!1)!
Fuente:!trabajo!de!campo!
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Figura!2.Recuperación!muestras!inalteradas!en!perforación!1,!sector!Los!Pinos!
Fuente:!trabajo!de!campo!
!
Figura!3.Perfil!de!meteorización!tipo!en!perforación!10!
Fuente:!trabajo!de!campo!
!
!
!
!
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5.3.4! Ensayos!de!laboratorio!
!
Cada!muestra!alterada!debe!ser!pesada!y!después!puesta!a!secar,!con!el!objetivo!
de! obtener! así! la! humedad! natural! del! suelo.! A! continuación,! se!muele! y! se! le!
realizan! los! ensayos! de! granulometría! y! límites! de! Atterberg.! Compresión! no!
confina,!corte!directo.!
!
Para! las!muestras! inalteradas!de!profundidades!3,!6!y!9!metros!se! les! realiza!el!
ensayo!de!corte!directo!y!posteriormente!se!mide!también!su!humedad!natural.!
A!las!muestras!inalteradas!de!profundidades!1.5,!4.5,!y!7.5!se!les!aplica!la!prueba!
de!compresión!inconfinada,!y!después!se!mide!su!humedad!natural.!
!
Figura!4.Preparación!muestras!para!ensayo!de!corte!directo!
!
Fuente:!el!autor!
!
!
!
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Figura!5.Pesaje!de!muestras!para!obtención!de!humedades!y!pesos!
Fuente:!el!autor!
!
Figura!6.!Montaje!y!realización!del!ensayo!de!compresión!inconfinada!(compresión!
simple)!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Fuente:!el!autor!
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Figura!7.Muestras!en!mufla!de!secado!para!la!obtención!
!
Fuente:!el!autor!
!
Figura! 8.! Montaje! y! realización! del! ensayo! de! límite! líquido,! en! la! Copa! de!
Casagrande%
Fuente:!el!autor!
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Figura!9.!Preparación!de!muestras!para!clasificación!granulométrica 
#
Fuente:!el!autor!
!
5.3.5! Resultados!de!laboratorio!
!
Para! cada! ensayo! efectuado! se! obtienen! resultados! que! fueron! organizados! en!
formatos!en!Excel!con!el!fin!de!facilitar!su!interpretación!!
!
5.3.6! Columnas!estratigráficas!
!
Se!hace!el! levantamiento!de! las! columnas!estratigráficas!obtenidas! tanto!en! las!
perforaciones! realizadas! como! en! los! estudios! de! suelo! consultados! en! las!
curadurías.!Esto!se!realiza!en!un!plano!en!formato!CAD.!
!
5.3.7! Correlaciones!
!
Se!establecen!las!relaciones!estratigráficas!de!los!suelos!de!las!diferentes!zonas!
sísmicas!analizadas!mediante!las!columnas!previamente!levantadas.!
!
!
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5.3.8! Actividades!Realizadas!
!
Se!definio!y! localización!de!la!malla!de!muestreo!en!los!suelos!de!dos!(2)!zonas!
sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas,!se!hizo!la!exploración!geotécnica!en!18!
sitios!de!perforación,!con!profundidades!que!oscilan!entre!los!009!m,!cada!una!de!
ellas.!Obtención!de!muestras!inalteradas!a!1.5,!3.0,!4.5,!6.0,!7.5,!9.0!y!10.5!m,!en!
donde!la!perforación!lo!permitiera,!obtención!de!muestras!inalteradas!a!2.0,!4.0,!5.0,!
7.0,! 8.0! y! 10.0! metros! respectivamente! en! cada! perforación! y! en! donde! la!
profundidad!de!avance!lo!permitiera.!Se!realizaron!35!ensayos!de!corte!directo!que,!
por! metodología! de! trabajo,! según! la! NTC! colombiana,! se! convierten! en! 105!
ensayos! para! poder! obtener! los! esfuerzos! asociados,! realización! de! 30!
clasificaciones! granulométricas! y! sus! correspondientes! Límites! de! Atterberg,!
realización!de!140!contenidos!de!humedad.!Caracterización!físico0estratigráfica!de!
18!columnas!o!perfiles!de!meteorización,!digitalización!georeferenciada!de!sitios!de!
muestreo!y!correlación!con!suelos!de!zonas!sísmicas!correspondientes!y!geología!
local! y! correlación! estratigráfico0geotécnica! de! suelos! evaluados,! a! la! luz! de! los!
perfiles!levantados!y!los!parámetros!geo!mecánicos!obtenidos!en!laboratorio.!!
!
5.3.9! Resultados!
!
Se!obtiene!un!mapa!de!Dosquebradas!en!el!cual!se!deben!apreciar!las!relaciones!
físicas!y!mecánicas!de!sus!suelos,!de!manera!que!puede!comprenderse!fácilmente!
la! interacción! entre! estos! y! los! límites! de! las! diferentes! zonas! sísmicas! que! la!
conforman.!
!
Para! el! caso! particular! del! presente! estudio,! y! en! consideración! de! que! la!
exploración!geotécnica!considera!“rechazo”!el!momento!en!el!que!la!cuchara!deja!
de!penetrar!el!suelo!y/o!el!suelo,!por!su!dureza!y!consistencia,!!lo!que!no!permite!el!
avance!de!la!exploración,!es!necesario!precisar!que!el!método!de!muestreo!utilizado!
fue! el! de! la! perforación! manual! con! recuperación! de! muestras! inalteradas! a!
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diferentes!profundidades!con!el!objeto!de!ser!ensayadas!en!laboratorio,!razón!por!
la! cual! en! las! 18! perforaciones! programadas! y! ejecutadas! no! se! logró!
homogéneamente!el!estimado!de!10!m!de!profundidad,!lo!que!se!ve!reflejado!en!la!
presentación! de! las! columnas! estratigráficas! levantadas! y! caracterizadas,! y!
consecuentemente!en!las!correlaciones!estratigráficas!a!realizar!en!el!informe!final.!
!
A!partir!de!tales!consideraciones,!el!mapa!de!geología!para!ingeniería!se!presentará!
según!la!Tabla!4.!!!
Tabla! 4.!Características! y! convenciones!utilizadas!para! el!mapa!de! formaciones!
superficiales!
Tipo%de%formación%
Superficial%(suelos%
residuales)%
Roca%origen% Característica% Convención%
Residual!de!rocas!
De!rocas!
sedimentaria!(Srs)!
Roca!parental!de!
textura!cementada!
clástica,!
granulometría,!!
gruesa!areniscas!y!
conglomerados!
Srs/ar,cng!
De!rocas!ígneas!
intrusivas!o!
extrusivas!(Srii,!
Srie)!
Roca!parental!de!
textura!!
granulometría!
gruesa!textura!!
cristalina!masiva!!
Srii/ar,Im,a!
Roca!parental!de!
composición!básica!
y!granulometría!fina!
Srii/a,Im,ar!
De!rocas!ígneas!
volcánicas!(Sriv)!
Roca!parental!de!
origen!volcánico!y!
granulometría!de!
fina!y!gruesa!!
Sriv/ar,Im,a,bl!
De!rocas!
metamórficas!
Roca!parental!de!
textura!cristalina!y!
bien!foliada!
Srm/a,Im,ar!
Roca!parental!de!
textura!cristalinas!
masivas!
granulométricas!
gruesas!(cuarcita,!
mármol,!gneiss)!!
Srm/ar,a,Im!
Fuente:!el!autor!
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% RESULTADOS%DE%LA%INVESTIGACIÓN%
!
!
6.1! PROPIEDADES!FÍSICO!0!MECÁNICAS!DE!LOS!SUELOS!DE!DOS!ZONAS!
SÍSMICAS!DEL!MUNICIPIO!DE!DOSQUEBRADAS!
!
!
En! la! figura!10!se!muestran! los!puntos!de! las!18!perforaciones! realizadas!en!el!
municipio! de! Dosquebradas! teniendo! como! base! la! micro! zonificación! sísmica!
elaborada!por!la!CARDER!en!el!año!2000,!que!permitió!determinar!las!propiedades!
mecánicas!del!suelo!a!partir!de!los!ensayos!de!laboratorio,!la!resistencia!al!corte!y!
la!capacidad!de!soporte,!realizando!una!correlación!físico!mecánica!de!los!suelos!
de! dos! zonas! del!municipio! de! Dosquebradas,! se! adelantaron! 18! perforaciones!
distribuidas!en!una!malla!de!500!m!por!500!m,!a!partir!de!la!consideración!que!las!
mismas!fueran!representativas!de!los!suelos!de!las!zonas!sísmicas!1B,!2A,!2B!y!
2C.!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Fuente:!el!autor!
Figura!10.!Mapa!de!perforación!en!zonas!sísmicas!
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6.2! RESULTADOS!DE!LABORATORIO!
!
En!las!tablas!del!6!la!23!se!presentan!el!resumen!de!resultados!de!los!diferentes!
ensayos!realizados!que!posibilitaron,!el!cumplimiento!del!objetivo!uno!determinar!
las! propiedades! físico! 0!mecánicas! de! los! suelos! de! dos! (2)! zonas! sísmicas! del!
municipio!de!Dosquebradas.!
!
Los!resultados!de!estas!tablas!están!integrados!en!18!perforaciones!de!dos!zonas!
sísmicas!del!municipio!de!Dosquebradas,! lo!cual!contamos!con!4!sondeos!en! la!
zona!1!que!según!la!microzonificación!sísmica!elaborada!por!la!CARDER!en!el!año!
2000!se!encuentras!cenizas!volcánicas!de!10!a!20!metros!y!14!sondeos!en!la!zona!
2!donde!se!encontraron!cenizas!volcánicas!de!8!metros!más!residual.!
!
Según!la!tabla!5!se!denota!los!mínimos,!máximos!y!promedio!total!de!los!resultados!
de!los!ensayos!hechos!en!el!laboratorio!en!las!dos!zonas!sísmica.!
!
!
Tabla! 5.! mínimos,! máximos! y! promedio! total! de! los! resultados! de! los! ensayos!
hechos!en!el!laboratorio!en!las!dos!zonas!sísmica!
% W% ! L.L%! L.P%! I.P%! Compresión%
inconfinada%
Esfuerzo%Normal%
Kg/Cm2!
C%
(Kg/cm2)!
ø!
MIN! 0,02! 25,54! 22,40! 0,18! 0,12945! 00,26! 02!
MAX! 131,77! 83,87! 71,48! 30,76! 1,98249! 0,89! 52!
PROMEDIO! 48,266! 57,48! 49,28! 8,19! 0,800! ! !
Fuente:!el!autor!
!
En!las!18!perforaciones!los!contenidos!de!humedad!estan!entre!el!rango!de!0,02%!
y!131,77%!esta!gran!diferencia!de!rango!puede!darse!respecto!a!la!profundidad!en!
la!que!se!tomaron!las!muestras,!el!menor!valor!se!pudo!tomar!en!poca!profundidad!
encontrando! suelos! bastantes! secos! y! el! valor! mayor! pudo! haberse! tomado! a!
53!
!
bastante!profundidad!en! la!que!se!halló!el!nivel! frativo,! teniendo!un!promedio!de!
humedad!de!48,266%!en!todas!las!perforaciones.!
!
Teniendo!en!cuanta!los!límites!de!atterber!en!la!mayor!parte!de!las!perforaciones!
se!encontraron!en!los!primeros!3!m!arena!media!bien!gradada,!una!arena!con!pocos!
finos!se!comporta!permeable!en!estado!compacto!y!la!facilidad!de!tratamiento!en!
obra! es! excelente.! Hasta! los! 6! m! arcilla! limosa,! mezcla! de! arena! y! arcilla! mal!
gradada,! suelo! impermeable! en! estado! compactado! y! es! buena! la! facilidad! de!
tratamiento!en!obra.!Y!por!último!hasta!los!9!m!o!hasta!encontrar!la!roca!tenemos!
suelo! arcilloso! de! elevada! plasticidad,! impermeable! en! estado! compactado! y! su!
tratamiento!en!obra!es!deficiente.!!
!
Según!el! promedio!de! la! resistencia!al! corte!de!0,8! se!clasifica! como!suelos!de!
consistencia!media!y! los!rangos!de!cohesión!y! fricción!para! las!18!perforaciones!
estuvieron!entre!00,26!a!0,89!y!02!a!52!respectivamente.!
!
!
%
%
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#
Tabla#6.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#1.#
Fuente:#el#autor#
#
#
#
Proyecto
Perforación-No. 1
Localización-general
Perforador
Clasificación)-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-Kg/Cm2
C-(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3
)
M1 1,40 ALTERADA SM 39,03 50,88 39,01 11,87
M2 1,50 SHELBY 56,15 0,46616 1,05 1,64
M3 2,60 ALTERADA SP 30,78 70,20 68,25 1,94
M4 3,00 SHELBY 42,47 0,52 18 1,17 1,67
M5 3,10 ALTERADA SM 44,24 51,43 38,41 13,02
M6 4,00 ALTERADA SW 40,86 56,18 49,10 7,08
M7 4,50 SHELBY 40,94 0,12945 1,19 1,68
M8 6,00 ALTERADA SW 33,44 46,54 41,85 4,69
M9 6,00 SHELBY 26,16 0,72 92 1,32 1,67
M10 7,00 ALTERADA SW9SM 33,93 47,00 39,50 7,50
M11 8,00 SHELBY 10,11 0,88729 1,65 2,02
M12 8,60 ALTERADA SW 32,06 46,24 38,48 7,76
RECHAZO
PARDO=
AMARILLENTO
Sondeo No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método de
recuperación Color
PARDO=
ANARANJADO
1
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
GERMAN=MONCADA
Coodenadas=en=X
Coordenadas=Y
1157002,11
1029495,32
55#
#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 2
Localización-general
Perforador
Clasificación
)-SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
ORGANICA 0,70
M1 1,00 ALTERADA SW4SM 56,81 53,37 48,50 4,87
M2 1,50 SHELBY 84,37 0,47662 0,71 1,30
M3 2,00 ALTERADA 63,74
M4 3,00 SHELBY 86,62 0,66 34 0,67 1,24
M5 4,00 ALTERADA SP 49,30 54,13 30,14 23,99
4,30
M6 4,50 SHELBY 51,61 0,38833 1,08 1,63
M7 6,00 ALTERADA SW 46,17 56,29 50,44 5,85
M8 6,00 SHELBY 53,15 0,17 27 1,01 1,54
M9 7,00 ALTERADA SW 28,73 71,66 71,48 0,18
M10 7,50 ALTERADA SW 42,17 66,84 54,34 12,50
M11 7,50 SHELBY 57,69 0,61411 0,68 1,62
M12 8,00 ALTERADA SW 38,17 69,82 56,31 13,51
M13 9,00 SHELBY 46,9 0,77 5 1,08 1,58
M14 11,00 ALTERADA SP 45,98 61,83 54,95 6,88
RECHAZO
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método-de-
recuperació
n
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
CoodenadasFenFX
PARDOF
NARANJOS
O
PARDOF
AMARILLENT
O
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
2
1156499,2
PARDOF
AMARILLENT
O
CoordenadasFY 1028997,29
GERMANFMONCADA
ColorSondeo No-Muestra
Tabla#7.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#2.#
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#
#
Tabla#8.Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#3.#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 3
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2) ø gs-(gr/cm
3) gh-(gr/cm3)
0,50 ORGANICA
M1 1,50 SHELBY 57,32 1,3248 0,95 1,50
M2 2,00 ALTERADA SP<SM 45,68 49,95 38,05 11,9
2,50
M3 3,00 SHELBY 65,15 0,54 37 0,88 1,45
M4 4,00 ALTERADA N/A 53,64 N/A N/A N/A
M5 4,50 SHELBY 98,74 0,66897 0,64 1,3
M6 6,00 ALTERADA 36,96 0
6,50
M7 6,00 SHELBY 107.80 0,25 29 0,63 1,28
M8 8,00 ALTERADA 0
RECHAZO
Sondeo No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método de
recuperación
3
PARDOA
AMARILLENTO
PARDOA
AMARILLENTOA
MASACLARO
GERMANAMONCADA
Color
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CAFÉAOSCURO
PARDOA
ANARANJADO
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
CoodenadasAenAX 1156001,17
CoordenadasAY 1028494,38
57#
#
#
Tabla#9.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#4.#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 4
Localización-general
Perforador
Clasificación)-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-Kg/Cm2
C-(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
ORGANICA 0,67
M1 1,50 SHELBY 90,23 1,41473 0,67 1,27
M2 2,00 ALTERADA 74,86
M3 3,00 SHELBY 83,40 0,05 33 0,72 1,31
M4 4,00 ALTERADA SW 33,61 71,657 71,476 0,181
M5 4,50 SHELBY 51,98 0,38111 1,13 1,72
5,50
M6 6,00 SHELBY 61,21 0,18 32 0,93 1,50
M7 6,00 ALTERADA 33,1
7,00
=
M8 7,50 SHELBY 62,96 0,96 1,15
M9 8,00 ALTERADA 47,94
M10 8,70 ALTERADA 58,96
RECHAZO
No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método-
de
recuperac
ión
1155498,25
Coordenadas=Y 1028494,38
GERMAN=MONCADA
4
PARDO=
AMARILLENT
O=OSCURO
SALMON
SALMON=
CON=
PARTICULAS=
BLANCAS
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas=en=X
Color
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
Sondeo
58#
#
Tabla#10.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#5.#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 5
Localización-general
Perforador
Clasificación)-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-Kg/Cm2
C-(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 ALTERADA 28,77
M2 1,50 SHELBY 39,94 0,60688 1,09 1,50
M3 3,00 SHELBY 63,65 0,11 33 0,83 1,36
M4 4,00 ALTERADA SP8SM 47,02 60,566 58,266 2,3
M5 4,50 SHELBY 50,25 0,23771 0,93 1,40
M6 6,00 ALTERADA SP 50,53 61,83 54,15 7,68
M7 6,00 SHELBY 70,09 0,52 52 0,79 1,35
M8 7,00 ALTERADA 53,31
M9 7,50 SHELBY 55,86 0,24942 0,95 1,47
7,70
M10 8,00 ALTERADA 38,7 0
M11 9,00 SHELBY 52,95 0,37 19 0,94 1,44
M12 9,70 ALTERADA SW 33,95 63,53 54,20 9,33
10 RECHAZO
CAFÉ?
ROJIZO
1027996,34
GERMAN?MONCADA
Prof.-(m) No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método de
recuperación
PARDO?
AMARILLENT
O
5
AMARILLO?
CON?
PARTES?
CAFÉ
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas?en?X
Color
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
1155503,13
Coordenadas?Y
59#
#
Tabla#11.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#6.#
#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 6
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-
C-
(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
0,8 ORGANICO
M1 1,50 ALTERADA 69,21 0,4592 0,71 1,2
M2 2,00 ALTERADA SW 60,26 64,7 51,99 12,74
M3 3,00 SHELBY 33,03 0,13 38 1,26 1,67
3,50
M4 4,00 ALTERADA SW 20,56 40,6 34,92 5,71
M5 4,50 SHELBY 118,1 0,52249 1,07 1,64
M6 5,00 ALTERADA SW 18,81 60,3 48,65 11,64
M7 6,00 SHELBY 72,46 0,01 40 0,87 1,49
RECHAZO
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método-de-
recuperación
PARDO?
AMARILLENTO
CAFÉ?ROJIZO
GERMAN?MONCADA
Color
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas?en?X 1155005,1
60#
#
Tabla#12.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#7.#
Fuente:#el#autor#
##
Proyecto
Perforación-No. 7
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
0,20 ORGANICO
M1 1,50 ALTERADA SW 36,89 65,81 58,07 7,74 0,44108
M2 1,50 SHELBY 41,85 1,13 1,60
M3 2,00 ALTERADA SW 27,62 60,45 54,34 6,11
M4 3,00 SHELBY 43,59 0,38 24 1,08 1,55
M5 4,00 ALTERADA SW 19,30 45,27 42,36 2,91
M6 4,50 SHELBY 23,97 1,03345 1,53 1,90
M7 4,70 ALTERADA SP>SM 5,42 41,74 36,94 4,80
RECHAZO
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método de
recuperación
PARDO@
ANARANJ
ADO
7
GERMAN@MONCADA
Color
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas@en@X 1155005,1
61#
#
Tabla#13.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#8.#
#
Fuente:#el#autor#
#
Proyecto
Perforación-No. 8
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,00 ALTERADA SP 10,91 75,27 58 17,27
M2 2,00 ALTERADA 42,2
M3 3,00 ALTERADA 37,33
M4 5,20 ALTERADA 26,9
M5 6,00 ALTERADA 0,02
M6 20,00 SHELBY 8,74 0,51246 1,81 1,97
8
Propiedades-mecánicas
GERMAN:MONCADA
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método-de-
recuperación Color
Propiedades-indice
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas:en:X 1154502,19
62#
#
Tabla#14.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#9.#
#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 9
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2)
ø gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY- 44,32 0,62883 1,12 1,61
M2 2,00 SHELBY 58,81 0,46539 1,03 1,64
M3 2,00 ALTERADA SW 22,48 67,4 65,5 1,88
M4 3,00 SHELBY 72,27 90,04 37 0,84 1,44
M5 4,50 SHELBY 28,96 0,72197 1,35 1,74
M6 6,00 ALTERADA 32,01
DAÑO
Propiedades-indice
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas-en-X 1154502,19
9
PARDO-
ANARANJADO
PARDO-
AMARILLENTO
Propiedades-mecánicas
GERMAN-MONCADA
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método-de-
recuperación Color
63#
#
Tabla#15.###Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#10#
Fuente:#el#autor#
##
Proyecto
Perforación-No. 10
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2)
ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY 53,75 0,63969 0,89 1,37
M2 2,00 ALTERADA SW 62,85 55,18 51,96 3,22
M3 3,00 SHELBY 97,78 0,47 31 0,63 1,24
M4 4,00 ALTERADA 55,32
M5 4,50 SHELBY 64,53 0,24191 0,90 1,48
M6 6,00 ALTERADA SP 22,53 54,75 44,65 10,10
M7 6,00 SHELBY 49,28 0,16 29 1,03 1,53
M8 7,50 SHELBY 26,22 0,91184 1,46 1,84
RECHAZO
Color
Propiedades-indice
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
CoodenadasBenBX 115457,07
10
PARDOBB
OSCURO
PARDOB
PARDOBB
CONB
BETASB
BLANCAS
Propiedades-mecánicas
GERMANBMONCADA
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método de
recuperación
64#
#
#
Tabla#16.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#11#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 11
Localización-general
Perforador
ClasificaciónSU
CS
W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2)
ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
0,3 ORGANICA
M1 1,00 ALTERADA SP 38,08 50,12 44,91 5,21
M2 1,50 SHELBY 54,35 1,23405 0,89 1,38
M3 3,00 SHELBY 122,57 0,7 11 0,53 1,17
M4 3,5 ALTERADA SW 59.98 56,50 55,53 0,97
M5 5,50 ALTERADA 43,08 1,02191
M6 5,50 SHELBY 32,03 1,56 1,81
M7 6,00 SHELBY 38,36 0,46 30 1,22 1,69
M8 7,50 SHELBY 31,89 1,19614 1,34 1,77
M9 8,00 ALTERADA SW 26,17 44,54 39,54 5,00
M10 8,50 ALTERADA SP 24,40 38,44 26,50 11,942
M11 8,50 SHELBY 32,55 1,21893 1,30 1,73
M12 9,00 SHELBY 42 0,0024 36 1,15 1,63
M13 9,50 ALTERADA SP 19,07 25,54 24,63 0,91
11,50 RECHAZO
Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas-en-X 1153511,01
11
GRIS
GERMAN-MONCADA
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método-de
recuperación Color
Propiedades-indice
PARDO-
AMARILLENTO
65#
#
Tabla#17.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#12#
Fuente:#el#autor#
#
Proyecto
Perforación No. 12
Localización general
Perforador
Clasificación 
SUCS W % L.L% L.P% I.P%
Compresion 
inconfinada 
Esfuerzo Normal 
Kg/Cm2
C 
(Kg/cm2) ø
γs#
(gr/cm3)
γh#
(gr/cm3)
M1 1,00 ALTERADA 70,64
M2 1,50 SHELBY 58,77 0,78756 0,86 1,37
M3 2,00 ALTERADA 75,85
M4 3,00 SHELBY 98,1 0,44 38 0,64 1,27
M5 4,00 ALTERADA 35,45 0
M6 4,50 SHELBY 44,69 1,1661 1,03 1,49
5,70
M7 6,00 ALTERADA 47,17 0
M8 6,00 SHELBY 78,92 0,58 22 0,82 1,41
6,20
6,50 RECHAZO
GERMAN MONCADA
Propiedades indice Propiedades mecánicas
PARDO 
AMARILLE
NTO
CORRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA SUELOS ZONAS SISMICAS MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS
Coodenadas en X 1153501,24
PARDO 
Sondeo No Muestra
Prof.                                                                
(m)
Método de 
recuperación Color
PARDO 
ANARAN
JADO
12
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#
Tabla#18.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#13#
#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 13
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-
Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2)
ø gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
0,7 ORGANICO
M1 1,50 SHELBY 42,28 1,09341 0,90 1,42
M2 2,00 ALTERADA 35,7 0
2,10
M3 3,00 SHEKBY 99,47 0,40 31 0,69 1,34
M4 4,00 ALTERADA 27,3
M5 4,50 SHELBY 41,54 1,46386 1,06 1,50
M6 6,00 ALTERADA 43,98
M7 6,00 SHELBY 122,55 0,55 31 0,55 1,22
7,00
M8 7,80 ALTERADA 28,4
RECHAZA
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
CoodenadasDenDX 1153506,12
GERMANDMONCADA
13
PARDODD
AMARILLEN
TO
CAFÉD
PALIDO
BLANCOD
COND
BETASD
NEGRAS
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método de
recuperación Color
67#
#
Tabla#19.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#14#
#
Fuente:#el#autor#
#
#
#
Proyecto
Perforación-No. 14
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY 40,53 2,0793 1,09 1,53
M2 2,00 ALTERADA 39,28 0
M3 3,00 SHELBY 78,93 0,75 28 0,74 1,31
M4 4,00 ALTERADA 52,06
M5 4,50 SHELBY 56,36 1,07633 0,81 1,29
5,00
5,50 RECHAZO
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas@en@X 1153232,69
GERMAN@MONCADA
14
PARDO@
ROJIZO
Sondeo No-Muestra
Prof.----------------------------------------------------------------
(m)
Método de
recuperación Color
68#
#
Tabla#20.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#15#
#
Fuente:#el#autor#
#
#
Proyecto
Perforación-No. 15
Localización-general
Perforador
Clasificación)-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2)
ø gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY 42,80 1,128 0,97 1,39
M2 2,00 ALTERADA 42,21
M3 3,00 SHELBY 37,27 0,41 47 1,15 1,58
M4 4,00 ALTERADA 45,01
M5 4,50 SHELBY 21,5 1,99702 1,22 1,49
M6 6,00 ALTERADA 47,36 0
M7 6,00 SHELBY 111,9 0,66 40 0,60 1,27
7,40
M8 7,50 SHELBY 43,14 1,51394 0,95 1,37
M9 8,00 ALTERADA 62,73
M10 9,00 ALTERADA 41,28
M11 9,00 SHELBY 122,98 0,40 20 0,55 1,20
RECHAZO
Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas@en@X 1152700,48
15
PARDO@
AMARILLENTO
ANARANJADO
GERMAN@MONCADA
Sondeo No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método-de-
recuperación Color
Propiedades-indice
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#
Tabla#21.#Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#16#
#Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 16
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm
2)
ø gs-(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY 52,60 0,70648 0,92 1,41
M2 2,00 ALTERADA SW 40,09 62,03 56,36 5,67
M3 3,00 SHELBY 103,2 80,26 50 0,7 1,38
M4 4,00 ALTERADA SP 43,76 64,10 59,68 4,41
M5 4,50 SHELBY 49,36 1,23258 0,96 1,44
M6 6,00 ALTERADA SW 36,25 53,16 22,40 30,76
M7 6,00 SHELBY 89,86 0,64 42 0,68 1,30
7,00 RECHAZA
Propiedades-indice Propiedades-mecánicas
CAFÉ>
OSCURO
CAFÉ>
CLARO
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas>en>X 1152007,15
GERMAN>MONCADA
16
Sondeo No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método-de-
recuperación Color
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#
Tabla#22.Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#17#
#
Fuente:#el#autor#
Proyecto
Perforación-No. 17
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3
)
gh-
(gr/cm3)
M1 1,50 SHELBY 34,82 1,98249 1,18 1,59
M2 2,00 ALTERADA 32,95
M3 3,00 SHELBY 82,97 0,87 28 0,71 1,31
M4 4,00 ALTERADA SP7SM 47,57 58,5 55,09 3,41
M5 4,50 SHELBY 51,4 1,68068 0,88 1,34
5,60
M6 6,00 ALTERADA 34,27
M7 6,00 SHELBY 49,9 0,89 29 1,03 1,54
M8 6,20 ALTERADA SP7SM 54,77 53,35 1,42
RECHAZO
GERMAN>MONCADA
Propiedades-indice
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas>en>X 1151504,23
17
CAFÉ>
OSCURO
CAFÉ>
CLARO
Propiedades-mecánicas
Sondeo-17 No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método de
recuperación Color
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#
Tabla#23.Correlación#estratigráfica#suelos#zonas#sísmicas#municipio#de#Dosquebradas#Perforación#18#
Fuente:#el#autor####
Proyecto
Perforación-No. 18
Localización-general
Perforador
Clasificación-
SUCS W-% L.L% L.P% I.P%
Compresion-
inconfinada-
Esfuerzo-Normal-
Kg/Cm2
C-
(Kg/cm2) ø
gs-
(gr/cm3)
gh-
(gr/cm3
)
M1 1,50 SHELBY 35,03 1,62794 1,13 1,52
M2 2,00 ALTERADA 37,70 0
M3 3,00 SHELBY 101,04 0,72 24 0,60 1,20
M4 4,00 ALTERADA SP 43,72 83,868 69,051 14,817
M5 4,50 SHELBY 54,39 0,84487 0,91 1,4
M6 6,00 ALTERADA 45,83 0
M7 6,00 SHELBY 131,77 0,11 47 0,48 1,11
M8 7,80 ALTERADA SW 62,07 64,10 59,94 4,159
M9 7,80 SHELBY 41,02 0,83448 1,16 1,63
M9 8,00 ALTERADA SW 74,51 47,95 26,56
Propiedades-mecánicas
CORRELACIÓN-ESTRATIGRÁFICA-SUELOS-ZONAS-SISMICAS-MUNICIPIO-DE-DOSQUEBRADAS
Coodenadas@en@X 1151499,35
18
PARDO@
AMARILLENTO
GERMAN@MONCADA
Prof.-(m) No-Muestra Prof.----------------------------------------------------------------(m)
Método de
recuperación Color
Propiedades-indice
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#
6.3# REPRESENTACIÓN# GRÁFICA# Y# LA# DEFINICIÓN# DE# CORRELACIONES#
ESTRATIGRÁFICAS#Y#GEOTÉCNICAS#DE#LOS#SUELOS#DE#LAS#DOS#(2)#ZONAS#
SÍSMICAS#EVALUADAS.#
#
Se# presentan# las# 18# correlaciones# estratigráficoPgeotécnica# de# suelos# de# las#
diferentes# zonas# sismicas# evaluados,# mediante# los# perfiles# levantados# y# los#
parámetros#geo#mecánicos#obtenidos#en#laboratorio.##
#
6.3.1# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#1P2#
#
Figura#11.#Perfil#topográfico#perforación#1P2#
P1# P2#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.2# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#2P3#
#
Figura#12.#Perfil#topográfico#perforación#2P3#
#
#
#
#
#
P2# P3#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.3# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#3P4#
#
Figura#13.#Perfil#topográfico#perforación#3P4#
#
#
#
# P4#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.4# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#4P5#
#
Figura#14.#Perfil#topográfico#perforación#4P5#
#
#
#
P4# P5#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.5# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#5P6##
#
Figura#15.#Perfil#topográfico#perforación#5P6##
#
#
P5# P6#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.6# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#6P7#
#
Figura#16.#Perfil#topográfico#perforación#6P7#
#
#
#
#
#
#
P6# P7#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.7# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#7P8#
#
Figura#17.#Perfil#topográfico#perforación#7P8#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
P7# P8#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.8# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#8P9#
#
Figura#18.#Perfil#topográfico#perforación#8P9#
#
#
#
#
#
#
P8# P9#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.9# PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#9P10#
#
Figura#19.#Perfil#topográfico#perforación#9P10#
#
#
#
#
#
#
P9# P10#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.10#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#10P11#
#
Figura#20.#Perfil#topográfico#perforación#10P11#
#
#
#
#
P10# P11#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.11#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#11P12#
#
Figura#21.#Perfil#topográfico#perforación#11P12#
#
#
#
#
#
P11# P12#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.12#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#12P13#
#
Figura#22.#Perfil#topográfico#perforación#12P13#
#
#
#
#
#
#
#
P12# P13#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.13#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#13P14#
#
Figura#23.#Perfil#topográfico#perforación#13P14#
#
#
#
#
#
#
#
P13# P14#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.14#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#14P15#
#
Figura#24.#Perfil#topográfico#perforación#14P15#
#
#
#
#
#
P14# P15#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.15#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#15P16#
#
Figura#25.#Perfil#topográfico#perforación#15P16#
#
#
#
#
P15# P16#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.16#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#16P17#
#
Figura#26.#Perfil#topográfico#perforación#16P17#
#
#
#
#
#
P16# P17#
Fuente:#el#autor#
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#
6.3.17#PERFIL#TOPOGRÁFICO#PERFORACIÓN#17P18#
#
Figura#27.#Perfil#topográfico#perforación#17P18#
#
#
#
#
#
#
P17# P18#
Fuente:#el#autor#
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#
! CONCLUSIONES!!
#
En#ninguna#de#las#perforaciones#ejecutadas#se#encontraron#cenizas#volcánicas#con#
profundidades#superiores#a# los#6#m.#Estas#estuvieron#circunscritas#hacia#el#sector#
surPoccidental#del#tramo#de#estudio,#a#la#altura#del#corredor#vial#La#RomeliaPEl#Pollo#
y#en#proximidades#del#sector#denominado#Las#Camelias.##
#
El# basamento# del# corredor# evaluado,# no# obstante,# el# tipo# de# perforación#
implementado#(perforación#manual),#se#puede# inferir#que#en# la#generalidad#de# las#
perforaciones#se#encuentra#a#profundidades#mayores#a#los#15#m.##
#
Los# suelos# residuales# de# la# zona# corresponden# a# suelos# derivados# de# cenizas#
volcánicas# (cubierta# piroclástica)# y# a# suelos# derivados# de# las# unidades# Pórfido#
Dacítico#y#Formación#Barroso.#El#primero#de#ellos#con#cohesiones#bajas#y#suelos#
limoParenosos#y#el#segundo#con#características#arcilloPlimosas#y#cohesiones#altas.##
#
La#topografía#incide#de#manera#sustancial#en#el#espesor#del#perfil#de#meteorización#
y#las#propiedades#de#los#materiales#aflorantes.#Ello#se#pudo#comprobar#en#las#zonas#
de#mayor# inclinación# en#donde#por# efecto# de# la# erosión# la# cubierta# superficial# de#
cenizas#ha#sido#erosionada#progresivamente#y#sus#espesores#mínimos.#De#manera#
contrastante,#en#las#zonas#bajas#del#corredor#evaluado,#se#pudo#apreciar#un#espesor#
de#cenizas#volcánicas#un#poco#mayor,#pero#nunca#superando#los#10#m.##
#
El# suelo# residual# predominante# en# el# corredor# evaluado# corresponde# a# suelos#
residuales#de#la#Formación#Barroso,#caracterizados#por#su#color#rojizo#o#pardoProjizo,#
textura#arcilloPlimosa#y#cohesiones#altas.#
#
En#las#18#perforaciones#los#contenidos#de#humedad#estan#entre#el#rango#de#0,02%#y#
131,77%#esta#gran#diferencia#de#rango#puede#darse#respecto#a#la#profundidad#en#la#
que#se# tomaron# las#muestras,#el#menor#valor#se#pudo# tomar#en#poca#profundidad#
90#
#
encontrando# suelos# bastantes# secos# y# el# valor# mayor# pudo# haberse# tomado# a#
bastante#profundidad#en# la#que#se#halló#el# nivel# frativo,# teniendo#un#promedio#de#
humedad#de#48,266%#en#todas#las#perforaciones.#
#
Teniendo#en#cuanta#los#límites#de#atterber#en#la#mayor#parte#de#las#perforaciones#se#
encontraron#en#los#primeros#3#m#arena#media#bien#gradada,#una#arena#con#pocos#
finos#se#comporta#permeable#en#estado#compacto#y# la# facilidad#de#tratamiento#en#
obra# es# excelente.# Hasta# los# 6# m# arcilla# limosa,# mezcla# de# arena# y# arcilla# mal#
gradada,# suelo# impermeable# en# estado# compactado# y# es# buena# la# facilidad# de#
tratamiento#en#obra.#Y#por#último#hasta#los#9#m#o#hasta#encontrar#la#roca#tenemos#
suelo# arcilloso# de# elevada# plasticidad,# impermeable# en# estado# compactado# y# su#
tratamiento#en#obra#es#deficiente.##
#
Según# el# promedio# de# la# resistencia# al# corte# de# 0,8# se# clasifica# como# suelos# de#
consistencia#media# y# los# rangos#de#cohesión#y# fricción#para# las#18#perforaciones#
estuvieron#entre#P0,26#a#0,89#y#P2#a#52#respectivamente.#
# #
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#
! RECOMENDACIONES!
#
#
Evaluar,#actualizar#y#sistematizar#la#información#de#sismicidad#histórica,#instrumental#
y# de# neotectónica# de# la# región# que# permita# refinar# y# calibrar# los# modelos# de#
aceleración#locales.#
#
Es# pertinente# mejorar# la# instrumentación# local# de# acelerógrafos# en# virtud# de# la#
diversidad# de# suelos# existentes# en# la# zona,# además# de# ampliar# la# exploración#
geotécnica#y#geológica#de#los#suelos#de#las#restantes#zonas#sísmicas#del#municipio#
con#el#objeto#de#establecer#un#adecuado#modelo#dinámico#de#los#suelos#de#la#región.#
Adicionalmente,#se#considera#necesario#establecer#el#verdadero#estado#del#arte#de#
la# vulnerabilidad# física# de# las# edificaciones# del#municipio# con# el# fin# de# definir# las#
estrategias# de# preparación,# atención,# preparación# y# respuesta# ante# la# eventual#
ocurrencia#de#un#evento#catastrófico.#
#
Resultaría# de# significativo# valor# técnico# y# científico# ampliar# el# modelo# de#
reconocimiento#diagnóstico#de#los#suelos#del#territorio#municipal,#además#de#ampliar#
la# instrumentación# local# con# una# red# de# acelerógrafos# que# posibilite# definir# el#
comportamiento# de# los# diferentes# suelos# que# componen# el# territorio# urbano# y# de#
expansión#urbano#municipal.#
#
#
Las#autoridades#municipales#responsables#de#los#procesos#de#ocupación#planificada#
del#territorio#deben#estar#atentas#al#cumplimiento#de#los#requerimientos#establecidos#
en# la# NSRP10# o# normas# complementarias# que# regulen# el# aprovechamiento# del#
territorio,# además# de# verificar# el# estricto# cumplimiento# de# los# estándares#
constructivos#establecidos#para#cada#tipo#de#edificación#establecido#en#el#territorio#
municipal.#
#
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#
El#municipio#debe#abordar#a#la#mayor#brevedad#posible,#el#diagnóstico#y#evaluación#
de#la#vulnerabilidad#física#y#sísmica#de#las#edificaciones#pertenecientes#a#los#Grupos#
III#y#IV#de#la#NSRP10,#en#virtud#de#la#responsabilidad#que#en#tal#materia#le#asiste#a#
las#autoridades#locales#competentes.#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# #
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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